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高端口隔离度双极化贴片天线设计
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摘 要: 针对 WLAN 的 MIMO 系统应用要求，并缩小天线所占据的空间，设计具有高端口隔离度的双极化贴
片天线。采用共面带状线馈电的环形贴片和微带馈电单极贴片相结合形式，利用环形辐射元与单极子辐射元产生
正交线极化的特点，实现双馈双极化天线。实验结果显示，所设计天线的工作频带范围为 2． 27 ～ 2． 73GHz，端口隔离
度在 31dB 以上。同时，单极结构辐射元主极化要比其交叉极化大 25dB 以上，环形结构辐射元在较大空间范围内其
主极化比交叉极化大 23dB 以上。这表明所设计双馈双极化天线具有较高的端口隔离度，且有良好的极化纯度。通
过结构参数调整，还可望同时覆盖 5． 8GHz 频段，以满足 IEEE802． 11n 标准要求。
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Abstract: A dual-polarized patch antenna with high port isolation is designed to reduce the antenna space in MIMO
systems for WLAN． A ring patch of coplanar stripline port and a monopole patch of mirostrip feed line are co-located con-
structing the dual-port antenna，where the ring radiator and monopole patch can excite the orthogonally linear polarization ra-
diation patterns． The experimental results show that the operating frequency range of the prototype antenna is from 2． 27 to
2． 73GHz and the port isolation is larger than 31dB over the working band． For the monopole radiator the co-polarization elec-
tric field level is 25dB larger than the cross-polarization while for the ring radiator this value is larger than 23dB over the
working spatial angle． So it can be concluded that the designed antenna has the characteristics of high port isolation and ac-
ceptable polarization． By adjusting the structure parameters，it is possible for this antenna to cover the 5． 8GHz frequency
band as the protocol IEEE802． 11n requirement．



















基于此，针对 WLAN 的 2． 4GHz 工作频段，本文采用
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波长，端口 2 激励时产生基模为 TM11模的水平线极
化波［7］。其表面电流分布如图 2( b) 所示，在端口 1
和端口 2 对应的圆环位置形成电流波腹，而其波节
位于圆环两侧。
由图 2 可以看到，端口 1 激励时在端口 2 对应
的圆环位置电流分布最弱; 而端口 2 激励时，在端口
1 位置对应的圆环上电场方向与端口 1 垂直。或者
说，端口 1 激励时，在端口 2 位置产生电压波腹，但
是以偶模形式存在，而端口 2 天线工作需由差模
( 奇模) 激励，因此端口 1 对端口 2 的影响很小。端





采用相对介电常数为 2． 3、损耗角正切为 0． 02、
厚度为 1． 5mm 的双面敷铜 FＲ4 微波基板。取如图




( a) 端口 1 激励 ( b) 端口 2 激励
图 2 不同端口激励时天线表面电流分布
并对天线性能进行测试和分析。
表 1 设计天线结构参数 mm
w0 l0 w1 l1 w2 l2 d g r
2 21 8 9 4 12 4 2 16
图 3 为天线 S 参数曲线，仿真或测试时另一端
口接 50Ω 匹配负载。可以看到，对于端口 1，其 S11
小于 － 10dB 的阻抗带宽仿真结果为 2． 03 ～ 2． 95
GHz，相对带宽达到 36． 9%，其宽带化正是带有渐变
接地面单极天线所具有的特点［8］。实测频带范围
为 2． 1 ～ 2． 73GHz，相对于仿真值带宽有所减少，但
工作带宽内实测 S11值要优于仿真值，实测最低值达
到 － 27． 8 dB，而仿真值仅为 － 18． 5dB。就端口 1 阻
抗带宽特性曲线变化趋势而言，仿真与实测值基本
一致。
图 3 天线 S 参数曲线
对于端口 2，其 S22小于 － 10dB 阻抗带宽范围的
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仿真结果为 2． 24 ～ 2． 66GHz，相对带宽为 17． 1%，它
约为端口 1 天线带宽的一半。某种程度而言，端口
2 馈电时大环天线相当于一半波折合振子，其带宽
有类似特点［9］。实测频带范围为 2． 27 ～ 2． 74GHz，
与仿真值吻合较好，且两者的变化趋势基本一致。
同样地，工作带宽内实测的 S22 值要远优于仿真结
果，实测最低值为 － 26． 5dB，而仿真值为 － 19dB。
端口 1 和端口 2 在工作频带内实测 S11 / S22 值
优于仿真结果，其原因可能是仿真时没考虑介质的
损耗等因素。图 3 结果表明，两端口同时满足阻抗
要求的实测频率覆盖范围为 2． 27 ～ 2． 73GHz，满足
WLAN 的 2． 4GHz 频段要求。

































4 为天线在 2． 44GHz 时的辐射方向图，仿真时另一
端口接匹配负载。其中图 4( a) 和( b) 分别为端口 1
对应天线的 H 面和 E 面方向图，图( c) 和( d) 分别为
端口 2 对应天线的 E 面和 H 面方向图。
( a) 端口 1 天线的 H 面 ( b) 端口 1 天线的 E 面
( c) 端口 2 天线的 E 面 ( d) 端口 2 天线的 H 面
图 4 天线在 2． 44GHz 的辐射方向图
由图 4( a) 和( b) 可以看到，端口 1 激励时天线
辐射场主极化为沿垂直方向( y 轴方向) 的线极化，
辐射场特性和单极子天线类似，其 E 面( 即 yoz 面)
为“8”字形。而 H 面 ( 即 xoz 面) 主辐射近似为圆




交叉极化要比主极化电场低 25dB 以上，而在 E 面





由图 4( c) 和( d) 可见，端口 2 激励时天线辐射
场主极化为沿水平方向( x 轴方向) 的线极化，辐射
场主极化特性与端口 1 激励时情形基本类似，其 H
面( 此时为 yoz 面) 近似为圆形，E 面 ( 此时为 xoz
面) 为“8”字形。但交叉极化辐射场与端口 1 的情
形有所区别，其 H 面交叉极化方向图是与端口 1 的
E 面类似。而 E 面交叉极化辐射场与端口 1 的 H
面一样都有较大值，差别在于端口 2 的 E 面交叉极
化方向图为“8”字形，而端口 1 的 H 面交叉极化方
向图为花瓣形，其原因是端口 2 激励时辐射元是由
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上下侧半圆弧构成两个半波振子阵，在 x 轴方向其
垂直分量辐射场不能实现良好的反相相消，但在
－ 30°至 + 30°范围内，其交叉极化分量相对于主极











图 5 为微带延伸线长度 l0 变化时端口 1 天线的
阻抗特性曲线。由图可知，微带延伸线主要对低频
端产生影响。通过仿真也可发现，两侧圆弧长度的





图 5 端口 1 天线阻抗特性随微带延伸线 l0 变化曲线












图 6 端口 1 天线阻抗特性随圆弧宽度 d 变化曲线
口激励。共面带状线为平衡馈电结构，当两侧导体
片宽度变大，即向槽线结构过渡。图 7 为其它结构











线在 + y 方向的辐射场，虽然在有的场合这种情形
是有利的。





天线可用于 WLAN 在 2． 4GHz 频段的 MIMO 系统。
利用微带端口单极天线不同面侧导体可产生多频，
以及共面带状线端口环天线本身具有的双谐振特
性，通 过 结 构 的 调 整，还 可 望 实 现 具 有 双 频 特 性
( 2． 4GHz 和 5． 8GHz 频段) 的双馈双极化天线结构。
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